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1 
1 UVOD 
Pridelovanje zadostne količine hrane za hitro naraščajočo svetovno populacijo postaja 
vedno večji izziv. Pri reševanju tega izziva ima kmetijstvo vodilno vlogo. Povečanje 
intenzivnosti pridelovanja poljščin, med njimi tudi strnih žit, je ustrezen korak pri 
reševanju težav s primanjkovanjem pridelkov in povečanjem deleža samooskrbe. Pri tem 
pa se prikažejo tudi težave, kot so povečano število bolezni in škodljivcev (Vrabl, 1992). 
 
Ker se pri nas žita na poljih pojavljajo zelo pogosto, imajo škodljivci ustrezne pogoje za 
njihov pojav in razvoj. Najbolj pogosti škodljivci pri nas so listne uši (Aphididae), rdeči 
žitni strgač (Oulema melanopus L.), talne strune in sovke (Agriotes spp., Agrotis spp.), 
žitni resarji (Limothrips sp., Stenothrips sp., Haplothrips sp.) in žitne stenice (Eurygaster 
austriaca Schrk., Eurygaster maura L., Aelia acuminata L.) (Agroruše, 2018). 
 
 
 
Slika 1: Napaden list z listnimi ušmi, ki so eden najbolj pogostih škodljivcev strnih žit pri nas (foto: Madsen, 
2018) 
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1.1 POVOD ZA IZDELAVO DIPLOMSKEGA DELA 
Za zagotovitev ustreznega in strokovno pravilnega biotičnega varstva je potrebno poleg 
naselitve naravnih sovražnikov in parazitoidov le-tem zagotoviti tudi ustrezne razmere, da 
ti sploh lahko preživijo. Z zagotovitvijo ustreznih življenjskih pogojev povečamo njihovo 
učinkovitost proti škodljivcem (Landis in sod., 2000). 
 
 
1.2 NAMEN NALOGE  
 
Naravni sovražniki, med njimi tudi parazitoidi, so pomembni pri omejevanju populacij 
škodljivcev na strnih žitih, še posebej listnih uši. Naravni sovražniki imajo velik pomen pri 
omejevanju števila škodljivih listnih uši, ter tudi drugih škodljivcev žit. Parazitoidi višjih 
stopenj pa lahko razmerje med številom parazitoidov in številom listnih uši porušijo, zato 
je potreben pregled nad razširjenostjo določenih vrst (Gagič in sod., 2011). Diplomsko 
delo je bilo narejeno z namenom, da poiščemo povezave med trofičnimi nivoji gostiteljskih 
rastlin, škodljivcev, njihovih naravnih sovražnikov in parazitoidov na več nivojih in 
rezultate prikažemo na tabelaričen in grafičen način. 
 
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Trofična mreža je kompleksen grafičen prikaz različnih trofičnih nivojev. Pri določenih 
škodljivcih je lahko sestavljena tudi iz štirih nivojev. Največ različnih naravnih 
sovražnikov in tudi trofičnih nivojev pričakujemo na primeru listnih uši. 
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3 
2  PREGLED OBJAV 
 
2.1 NAJBOLJ POGOSTI ŠKODLJIVI OGRANIZMI NA ŽITIH PRI NAS 
 
2.1.1 Prave listne uši (Hemiptera: Aphididae) 
Najpogostejša in tudi najbolj škodljiva vrsta listnih uši na žitih je ovsena ali velika žitna uš 
(Sitobion avenae F.), ki napada prav vse vrste žit ter tudi nekatere samonikle trave. 
Pogostost pojava velike žitne uši se veča, še posebej na pšenici. Najbolj pogosto napadajo 
klase in late. Že 40 uši na klas lahko povzroči 20 in več odstotno zmanjšanje pridelka. Uš 
je vretenaste oblike in ima rahlo razširjen zadek, dolga je od 1,9 do 3,3 mm in se pojavlja v 
različnih barvah – v rumeno zeleni, zeleni, rdečkasti, rdeče rjavi ali rjavi. Ima temno rjave 
ali črnkaste tipalnice, ki so skoraj tako dolge kot telo. Cevčici na zadku (sifoni) sta precej 
dolgi in črne barve. Repek dosega približno tri četrtine dolžine cevčic. Črni so tudi končni 
deli nožnih členkov. Ovsena ali velika žitna uš je enodomna holociklična vrsta (popoln 
razvoj), ki prezimi v obliki jajčec na travah in žitih, kjer opravi tudi celoten nadaljnji 
razvoj. Krilate uši se pojavijo že v prvi dekadi aprila in se selijo tudi na druga žita in trave. 
Najprej se uši hranijo na zgornjih listih, kasneje na klasih. Najbolj so razmnožene v času 
mlečne zrelosti žit, kasneje se tudi zaradi pojava naravnih sovražnikov število zmanjšuje. 
Najmočneje so napadeni robovi njiv (Vrabl, 1992). 
 
Vedno bolj množične populacije listnih uši pripisujejo večanju površin zasejanih z žiti, 
intenzivnejši pridelavi žit, pojavu novih bolj rodovitnih sort žit, večanju odmerkov 
dušikovih gnojil itd. Eden od razlogov je tudi uporaba insekticidov, ki negativno vplivajo 
na naravne sovražnike, kot so parazitoidi, polonice (npr. Harmonia axyridis Pallas, 
Coccinella septempunctata L., Propylea quatuordecimpunctata L.), tenčičarice 
(Chrysoperla carnea Stephens), muhe trepetavke (Syrphidae), roparske stenice (Nabidae), 
strigalice in pajki (Vrabl, 1992). 
 
Najpogostejše vrste primarnih parazitoidov listnih uši na žitih v Sloveniji so Aphidius ervi 
Pack, A. rhopalosiphi de Stefani-Perez, A. uzbekistanicus Luzhetski in Ephedrus plagiator 
Nees. Alloxysta brevis Westwood, Dendrocerus carpenteri Curtis in Phaenoglyphis villosa 
Hartig pa so najpogostejši sekundarni parazitoidi (Kos in sod., 2012). 
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2.1.2 Rdeči žitni strgač – Oulema melanopus L. (Coleoptera: Chrysomelidae) 
Rdeči žitni strgač je zelo pomemben škodljivec pšenice, ječmena, rži, ovsa, včasih tudi 
koruze. Hrošč je dolg 4,4 do 5,5 mm, ima podolgovato telo z zaokroženim in pri osnovi 
stisnjenim vratnim ščitom. Telo je prekrito z bleščečimi modrimi pokrovkami, glava je 
črna. Vratni ščit, kot tudi bedra in golena nog, so značilne rdeče-rjave barve. Ličinke so 
rjavo rumenkaste barve, med razvojem se štirikrat levijo in dosežejo končno velikost 5 do 
8 mm. Čeprav škodo povzročajo tudi hroščki, so bolj škodljive ličinke, ki se prehranjujejo 
z medžilnim tkivom na zgornji strani listov. Značilni znaki napada so bele podolžne proge, 
ki so ob močnejšem napadu lahko vidne po celotnem listu. Pri zmanjšanju populacije 
rdečega žitnega strgača imajo pomembno vlogo tudi naravni sovražniki, kot so polonice, 
plenilske stenice in nekateri parazitoidi njegovih ličink (Žigon in Štrukelj, 2016). 
 
Glede na raziskavo (Meindl in sod., 2001) se med najpomembnejšimi parazitoidi 
pojavljajo jajčni parazitoid Anaphes flavipes Foerster (Hymenoptera, Mymaridae) in 
larvalni parazitoidi Diaparsis carinifer Thomson (Hymenoptera, Ichneumonidae), 
Lemophagus curtus Townes (Hymenoptera, Ichneumonidae) in Tetrastichus julis Walker 
(Hymenoptera, Chalcidoidea). Med najpomembnejše predatorje avtorji uvrstijo stenice iz 
družin travniških stenic (Miridae) in malih plenilk (Nabidae), kratkokrilca Philonthus 
cognatus Stephens in hrošča brzca Poecilus cupreus L. (Meindl in sod., 2001). 
 
Slika 2: Stenica iz družine Nabidae napada ličinko rdečega žitnega strgača (foto: Kos, 2018) 
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2.1.3 Žitne stenice (Hemiptera: Heteroptera: Scutelleridae) 
Žitne stenice v največji meri napadajo pšenico, manj ogrožena sta ječmen in rž. Poseben 
pomen imajo navadna žitna stenica (Eurygaster maura), južna žitna stenica (Eurygaster 
austriaca) in ostroglava žitna stenica (Aelia acuminata). Škodljive so postale predvsem 
zaradi povečanja površin posejanih z žiti, večanja intenzitete pridelovanja, novih sort, ki so 
bolj občutljive, obilnega gnojenja, negativnega vpliva fitofarmacevtskih sredstev na 
naravne sovražnike itd (Vrabl, 1992). 
 
Žitne stenice škodo povzročajo s sesanjem s hranili bogatega mezofila, do katerega 
dostopajo s posebej specializiranim stiletom, s katerim raztrgajo in omehčajo celice iz 
katerih izsesajo tekočo vsebino. S sesanjem povzročajo veliko neposredno škodo, saj se s 
tem zmanjša količina in kakovost zrnja. Takšno hranjenje odraslih osebkov zgodaj 
spomladi povzroča sušenje osrednjega poganjka, poškodbe na listih ter na listni nožnici 
vrhnjega lista, v katerem je še skrit klas. Tkivo se na mestu vboda zaradi sline stenic 
poškoduje in temnejše obarva. Z vbadanjem povzročajo stenice prekinitev rastlinskega 
toka, česar posledica je zvijanje in sušenje zgornjega lista in poganjka. Med klasenjem se 
odrasli osebki in ličinke prehranjujejo zgolj na klasih. Z izsesavanjem zrn, ki dozorevajo, 
lahko stenice povzročajo tako neposredno, kot tudi posredno škodo. Posamezni klaski se 
lahko posušijo, v primeru vbadanja v klasno vreteno pa se lahko vrh klasa posuši in zvije, 
ob slabšem vremenu pa celo polomi in odpade (Jezeršek, 2006). 
 
Poleg neposredne škode je velikokrat pomembna tudi posredna škoda. V slini žitne stenice 
je encim, ki razgrajuje gluten, ki je glavna sestavina lepka v zrnju. Pomanjkanje glutena 
povzroči, da se iz moke iz napadenega zrnja ne da zamesiti testa. Že 5 % na tak način 
napadenih zrn povzroči, da je moka nepecivna (Vrabl, 1992). 
 
Jajčeca stenic uničujejo parazitske osice ali parazitoidi, če le-teh ne zatremo z nepravilno 
rabo insekticidov (Vrabl, 1992).  
 
Med najpomembnejšimi jajčnimi parazitoidi so parazitske osice rodov Telenomus Haliday 
in Trissolcus Nakagawa, med katerimi je najpogostejša in najučinkovitejša vrsta Trissolcus 
grandis Thomson. Med drugimi predatorji in parazitoidi imajo večji pomen le še muhe 
goseničarke iz družine Tachinidae (Javahery in sod., 2000). 
 
 
2.1.4 Žitni resarji, tripsi (Thysanoptera: Thripidae) 
Resarji so majhne, od 1 do 2mm dolge žuželke z značilnimi ozkimi krili, ki so sestavljena 
iz dolgih resic, po katerih so dobili ime. Rastlinam škodujejo s sesanjem listov, bilk, klasov 
in latov, kjer so še posebej ogrožene pleve in zrna. Kjer sesajo, se na rastlinskih delih 
pojavijo značilne bele pike, ki s časom potemnijo. Na rastlinah, ki jih resarji napadejo 
lahko najdemo tudi drobne temne kupčke, ki so njihovi posušeni iztrebki (Vrabl, 1992). 
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V raziskavi (van Rijn in Sabelis, 1997) avtorja v tabeli razvrstita vse do takrat znane 
naravne sovražnike tripsov omenjene v literaturi. Nekateri omenjeni naravni sovražniki 
žitnih resarjev so muha grabežnica (Machinus annulipes Brulle), muha dolgonožka 
Medetera ambigua Zetterstedt, polonica Adonia variegata Goeze, hrošč Malachius viridis 
Fabricius itd. 
 
 
2.2 BIOTIČNO VARSTVO RASTLIN 
 
Biotično varstvo je način obvladovanja škodljivcev z uporabo živih koristnih organizmov 
(naravnih sovražnikov), ki na različne načine omejujejo in zatirajo pojav škodljivcev. Pri 
tem moramo paziti, da koristne organizme pravočasno vnesemo na ciljno mesto, kasneje 
kot jih vnesemo, bolj številčen mora biti vnos, kar pomeni dodatne stroške in 
negospodarno ravnanje. Koristni organizmi se hranijo s škodljivci, se na njih, v njih ali 
njihovi okolici razvijajo in jih s tem zatrejo. Povečini niso nevarni za ljudi in rastline v 
ciljnem prostoru. Zagotoviti moramo, da so v ciljnih prostorih primerne razmere za 
optimalen razvoj koristnih organizmov. Če kot dodatek uporabimo fitofarmacevtska 
sredstva, moramo zagotoviti, da ta ne škodujejo koristnim organizmom (Milevoj, 2018). 
 
V programih biotičnega varstva uporabljamo predatorje (plenilce) – so žuželke, pršice, ki 
škodljivce gojenih rastlin hitro pokončajo. Škodljivce jedo, pustijo le kadaver (zunanje 
ogrodje), ali pa jih zabodejo in iz njih izsesajo telesno vsebino. Škodljivce lahko napadajo 
v različnih fazah razvoja (stadijih). Posebno učinkoviti so proti škodljivcem, ki živijo v 
številčnih skupinah, kolonijah (npr. listne uši). Za razvoj ustrezno številčne populacije 
plenilske vrste je pomembno, da se primeren razvojni stadij gostitelja (plena) in naravnega 
sovražnika (plenilca) razvijeta sočasno. Poleg plenilcev uporabljamo v biotičnem varstvu 
še parazitoide (Milevoj, 2018). 
 
 
2.2.1 Varovalno biotično varstvo 
Je eden izmed treh poglavitnih pristopov biotičnega varstva. Usmerjeno je tako, da varuje 
domorodne koristne organizme in vzpodbuja njihovo uporabo v biotičnem varstvu. 
Uporabljajo se okolju prijazna FFS in agrotehnični ukrepi. Koristne organizme privabljajo 
in vzdržujejo z uporabo vmesnih posevkov privabilnih rastlin, na katerih se hranijo in 
razmnožijo (Milevoj, 2018). 
 
 
2.2.2 Klasično biotično varstvo 
Deluje na principu načrtne stalne naselitve tujerodne vrste koristnih organizmov, ki zatirajo 
tujerodne vrste škodljivcev, ki so se pri nas naselili in namnožili od drugod (Milevoj, 
2018). 
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2.2.3 Masovno razmnoževalno biotično varstvo 
Z masovno razmnožitvijo koristnih organizmov posredujemo ob pojavu škodljivcev. 
Poznamo inokulativno biotično varstvo, pri katerem vnesemo v laboratorijih namnožene 
tujerodne ali domorodne vrste koristnih osebkov enkrat ali večkrat v rastni dobi. Vnesena 
vrsta se na cilju samodejno razmnoži in tako sčasoma zatre škodljivca. 
 
Drugi način tega pristopa je preplavni vnos domorodne ali največkrat tujerodne koristne 
vrste organizmov, ki so predhodno v laboratorijih namnožene v večjem številu in po vnosu 
v ciljni prostor preplavijo tam gojene rastline. S takim načinom zagotovimo hitro uničenje 
škodljivih organizmov (Milevoj, 2018). 
 
 
2.3 PARAZITOIDI 
 
Parazitoidi so žuželke, ki v ali na svojo žrtev izležejo jajčeca in katerih ličinke se kasneje 
hranijo na ali v telesu gostitelja in ga na koncu vedno pokončajo. Da parazitoid opravi svoj 
celoten razvoj je potreben le en gostitelj na ali v katerem pa se lahko hranijo številni 
parazitoidi. Življenjski cikel parazitoidov lahko opisujemo s štirimi stadiji – jajčece, 
ličinka, buba in odrasel osebek in spadajo med holometabolni tip žuželk (Godfray, 1994). 
 
Glede na mesto, kamor samica izleže jajčeca in prehranjevalne navade ličink lahko 
parazitoide ločimo v dve skupini – endoparazitoide in eksoparazitoide. Endoparazitoidi se 
izležejo iz jajčic, ki jih odrasla samica izleže v gostitelja, v notranjosti katerega se 
prehranjujejo. Ličinke eksoparazitoidov živijo in se prehranjujejo na površju telesa 
gostitelja. Večino parazitoidov živi nekaj časa kot eksoparazitoidi, nato pa z grizenjem 
prodrejo v telo gostitelja in postanejo endoparazitoidi, ali obratno (Godfray, 1994). 
 
Če se parazitoidi hranijo sami na enem gostitelju govorimo o solitarnih parazitoidih, če pa 
se na enem gostitelju hranita vsaj 2 ali več – tudi več tisoč – govorimo o gregarnih 
parazitoidih (Godfray, 1994). 
 
 
2.4 HIPERPARAZITIZEM 
Hiperparazitoidi so parazitoidi, katerih ličinke se, namesto v ali na škodljivem gostitelju, 
hranijo v ali na ličinki drugega parazitoida. Na isti način, kot ločujemo parazitoide na endo 
in eksoparazitoide, lahko ločimo tudi hiperparazitoide na endo in eksohiperparazitoide, 
glede na mesto prehranjevanja ličinke hiperparazitoida na ali v ličinki parazitoida. Bolj 
pogosto se od izraza hiperparazitoidi uporablja ime sekundarni parazitoidi (Godfray, 
1994).  
 
Hiperparazitoidi lahko napadajo tudi parazitoide, ki so naravni sovražniki škodljivim 
vrstam in tako v našem primeru negativno vplivajo na njihovo številčnost in učinkovitost v 
boju proti škodljivcem, kar jim pripisuje velik pomen v programih biotičnega varstva 
(Boivin in sod. 2012). 
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2.5 POVEZOVANJE RAZLIČNIH NIVOJEV V TROFIČNIH MREŽAH 
Prehranjevalne verige ali mreže so rezultat kompleksnih odnosov med organizmi v 
ekosistemu, ki so med seboj biokemično povezani. Ti odnosi so najbolj enostavno 
prikazani z linearno prehranjevalno verigo, ki vsebuje tri trofične nivoje (rastlina – 
škodljivec – naravni sovražnik) (Price in sod., 1980). 
 
V trofičnih mrežah, ki sestojijo iz gostiteljskih rastlin, rastlinojedov, njihovih naravnih 
sovražnikov in parazitoidov, imajo zelo pomembno vlogo posebne hlapne kemijske snovi, 
ki jih lahko tvorijo nekatere rastline. Hlapne snovi ali semiokemikalije so najbolj pogosto 
privabilne (atraktanti) za rastlinojede škodljivce, kot tudi za naravne sovražnike le-teh. 
Lastnost, da je rastlina zmožna privabljati tudi naravne sovražnike rastlinojedih 
škodljivcev imenujemo posredna obramba rastlin pred škodljivci (Thompson, 1996). 
Nekatere semiokemikalije lahko rastlina tvori le, če je na rastlini prišlo do mehanskih 
poškodb (npr. napad rastlinojedega škodljivca) ali pa do napada točno določenega 
škodljivca. Za tvorbo nekaterih pa posebni pogoji niso potrebni in jih lahko rastlina vedno 
tvori (Hare, 2002). 
 
Med hranjenjem lahko rastlinojedi zaužijejo posebne alelokemikalije, ki jih rastlina tvori in 
lahko vplivajo na naravne sovražnike - zmanjšajo intenziteto hranjenja herbivorov in tako 
povzročijo manj številčen pojav naravnih sovražnikov. V nekaterih primerih pa lahko 
alelokemikalije negativno vplivajo na naravne sovražnike neposredno – to se zgodi takrat, 
ko škodljivci razvijejo odpornost, njihovi naravni sovražniki pa ne. Toksične kemikalije so 
lahko za naravne sovražnike škodljivce tudi pozitivne, saj lahko zmanjšajo odpornost 
škodljicev na predatorje, ki so tako bolj učinkoviti (Hare, 2002).  
 
Semiokemikalije izločajo tudi rastlinojedi škodljivci, ki so najpomembnejši člen mreže 
tritrofičnih interakcij, saj vplivajo na gostiteljske rastline in tudi na naravne sovražnike. 
Semiokemikalije rastlinojedih škodljivcev povzročijo manjšo odpornost rastlin, lahko pa 
odvračajo naravne sovražnike. Nehote rastlinojedi tvorijo tudi snovi, imenovane 
kairomoni, ki jih plenilci izkoriščajo za lociranje svojega plena (Ahmad in sod., 2004). 
 
Posebne kemične snovi izločajo prav tako naravni sovražniki herbivorov – sinomone, 
alomone in kairomone. Sinomone in alomone uporabljajo za obrambo ali privabljanje 
njihovega plena, kairomone pa izkoristi njihov plen, ki jih zazna, pobegne ter se tako 
izogne napadu (posreden vpliv na rastline). Kairomoni vplivajo tudi na naslednji trofični 
nivo (Ahmad in sod., 2004). 
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3 MATERIALI IN METODE 
 
3.1 VZORČENJE  
 
Na izbranih lokacijah (laboratorijsko polje BF, Jable, Vrtojba, Koroška, Dolenjska, 
Zgornja Pohanca,…) smo v več terminih aprila, maja in junija leta 2018 vzorčili škodljivce 
in opažene že poznane naravne sovražnike, ter tudi neznane osebke na strnih žitih (pšenica, 
ječmen, rž, tritikala in oves) v tubice, ki so vsebovale alkohol, da se osebki niso razkrajali. 
Kasneje smo osebke iz tubic identificirali. Pri vzorčenju parazitoidov smo morali posebno 
pozornost nameniti temu, da smo potencialno parazitirane organizme ohranili žive. 
Osebke, za katere smo domnevali, da so parazitirani smo žive, skupaj z deli rastline 
vzorčili v PVC lončke, ki smo jih prekrili z za zrak prepustnim materialom. Na lončkih 
smo ustrezno označili lokacijo vzorčenja, datum, vrsto žita ter ime vzorčenega domnevno 
parazitiranega osebka, če smo le tega znali predhodno identificirati. Lončke smo hranili 
tako dolgo, da so lahko iz domnevno parazitiranih škodljivcev izleteli parazitoidi, v največ 
primerih osice parazitiranih listnih uši. Izletele parazitoide smo prav tako shranili v tubice 
z alkoholom in jih kasneje identificirali.  
 
Slika 3: Primer vzorčenja parazitske osice v tubico z alkoholom 
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4 REZULTATI  
 
4.1 TRITIKALA 
Na tritikali (Preglednica 1) smo od pravih listnih uši identificirali samo veliko listno uš 
(Sitobion avenae). Med naravnimi sovražniki velike listne uši smo v naših vzorcih 
ugotovili 4 vrste primarnih parazitoidov Aphidius avenae, Aphidius rhopalosiphi, Aphidius 
uzbekistanicus in Ephedrus plagiator ter plenilce, muhe trepetavke (Syrphidae). Primarne 
parazitoide listnih uši so parazitirali hiperparazitoidi, in sicer vrste Alloxysta vitrix, 
Asaphes suspensus, Dendrocerus cerpenteri, Pachyneuron aphidis, Pachyneuron 
muscarum in Syrphophagus aphidivorus, iz bub muh trepetavk pa so izletele vrste iz rodov 
Diplazon, Pachyneuron in Syrphophagus. Na tritikali je bila prisotna še navadna žitna 
stenica (Eurygaster maura), kjer smo našli jajčne parazitoide Trissolcus sp.. Med resarji 
najdemo žitnega resarja (Limothrips cerealium). Jajčni parazitoidi iz družine Mymaridae 
so parazitirali rdečega žitnega strgača (Oulema melanopus), našli pa smo tudi parazitoida 
bub na modrem žitnem strgaču (Lema lichenis, tudi Oulema lichenis), ki pa ga nismo 
identificirali. 
 
Preglednica 1: Pregled škodljivcev z naravnimi sovražniki in sekundarnimi parazitoidi na tritikali 
Vrsta žita Datum  vzorčenja, 
lokacija 
Škodljivec Naravni sovražnik Parazitoid 
Tritikala 10.5.2018 (BF) Sitobion 
avenae 
A. uzbekistanicus S. aphidivorus 
   A. avenae  
 15.5.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus A. vitrix 
 15.5.2018 (BF) Eurygaster 
maura 
j.p. Trissolcus sp.  
 16.5.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus A. vitrix 
   A. rhopalosiphi  
 21.5.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus P. muscarum 
   E. plagiator A. vitrix 
 21.5.2018 (BF) Limothrips 
cerealium 
  
 22.5.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus  
 12.6.2018 (BF) S. avenae  P.muscarum  
 12.6.2018 (BF) S. avenae Syrphidae Syrphophagus sp. 
    Pachyneuron sp. 
 13.6.2018 (BF) Oulema 
melanopus 
j.p. Mymaridae  
 13.6.2018 (BF) Lema 
lichenis 
Nedoločeni pupalni 
parazitoid 
 
 13.6.2018 (BF) S. avenae Syrphidae Pachyneuron sp. 
 18.6.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus P. aphidis 
   E. plagiator A. suspensus 
    D. cerpenteri 
    A. vitrix 
 20.6. 2018(BF) S. avenae Syrphidae Syrphophagus sp. 
 21.6.2018 (BF) S. avenae Syrphidae Diplazon sp. 
Opombe: j.p. = jajčni parazitoid 
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4.2 PŠENICA 
Na rastlinah pšenice (Preglednica 2) smo našli veliko žitno uš (Sitobion avenae) in 
čremsovo uš (Rhopalosiphum padi). Med primarnimi parazitoidi smo po identifikaciji 
ugotovili vrste Aphidius uzbekistanicus, Aphidius matricariae in Ephedrus plagiator. Med 
plenilci pa smo določili muhe trepetavke (Syrphidae), stenico Deraeocoris ruber, plenilsko 
hržico (Aphidoletes aphidimyza) in polonice -  Coccinella septempunctata (sedempika 
polonica), Propylea quatordecimpunctata (štirinajstpika polonica), Harmonia axydiris 
(harlekinska, tudi pisana polonica). Med sekundarnimi parazitoidi smo določili vrste 
Alloxysta vitrix, Pachyneuron muscarum in Syrphophagus aphidivorus. Iz bub muh 
trepetavk so izleteli parazitoidi iz rodov Diplazon in Pachyneuron. Na pšenici so bili 
prisotni še stenica Dolycoris baccarum, ki jo je parazitiral jajčni parazitoid Telenomus sp., 
navadni žitni resar (Haplothrips tritici) in rdeči žitni strgač (Oulema melanopus), ki so ga 
plenile stenice iz družine Nabidae (Slika 2) ter parazitirali jajčni parazitoidi iz družine 
Mymaridae. 
 
Preglednica 2: Pregled škodljivcev z naravnimi sovražniki in sekundarnimi parazitoidi na pšenici 
Vrsta 
žita 
Datum  vzorčenja, 
lokacija 
Škodljivec Naravni sovražnik Parazitoid 
Pšenica 26.4.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus  
 8.5.2018 (BF) S. avenae  A. vitrix 
 9.5.2018 (BF) R. padi Harmonia axyridis  
   Propylea 
quatordecimpunctata 
 
   Coccinella septempunctata  
 10.5.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus P. muscarum 
    A. vitrix 
 10.5.2018 (BF) Dolycoris 
baccarum 
j.p. Telenomus sp.  
 20.5.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus P. muscarum 
    A. vitrix 
 21.5.2018 (BF) Limothrips 
denticornis 
  
 22.5.2018 (BF) S. avenae A. matricariae  
   Aphidoletes aphidimyza  
 22.5. 2018 (BF) Haplothrips tritici   
 24.5.2018 (Vrtojba) S. avenae E. plagiator P. muscarum 
    S. aphidivorus 
 29.5.2018 (Zgornja 
Pohanca) 
S. avenae A. uzbekistanicus  
 29.5.2018 
(Dolenjska) 
R. padi Deraeocoris ruber  
 6.6.2018 (Jable) S. avenae  A. uzbekistanicus S. aphidivorus 
   E. plagiator A. vitrix 
 9.6.2018 (BF) Oulema 
melanopus 
j.p. Mymaridae  
   Stenice Nabidae  
 12.6.2018 (BF) R. padi Syrphidae Pachyneuron sp. 
 21.6.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus P. muscarum 
   E. plagiator A. vitrix 
 21.6.2018 (BF) R. padi  Syrphidae Pachyneuron sp. 
    Diplazon sp. 
Korasa Ž. Preučevanje povezovanja različnih nivojev v trofični mreži na primeru škodljivcev strnih žit. 
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
  
   
 
 
12 
4.3 OVES 
Na ovsu (Preglednica 3) smo našli veliko žitno uš (Sitobion avenae). Primarna parazitoida 
sta bila Aphidius avenae in Aphidius uzbekistanicus. Vrsti sekundarnih parazitoidov sta bili 
Alloxysta brevis in Pachyneuron muscarum. Poleg velike žitne uši smo na ovsu v našem 
primeru vzorčili še rdečega listnega strgača z naravnim sovražnikom stenico iz družine 
Mymaridae, ki je parazitirala njegova jajčeca in zobatega žitnega resarja (Limothrips 
denticornis), katerega število je omejeval naravni sovražnik iz družine Aeolothripidae. 
 
Preglednica 3: Pregled škodljivcev z naravnimi sovražniki in sekundarnimi parazitoidi na ovsu 
Vrsta žita Datum  vzorčenja, lokacija Škodljivec Naravni sovražnik Parazitoid 
Oves 21.5.2018 (BF) S. avenae A. avenae  
 29.5.2018 (Dolenjska) S. avenae A. uzbekistanicus  
 29.5.2018 (Dolenjska) Limothrips 
denticornis 
Aeolothripidae  
 29.5.2018 (Dolenjska) Oulema melanopus j.p. Mymaridae  
 12.6.2018 (BF) S. avenae  A. brevis 
    P. muscarum 
 
 
4.4 RŽ 
Na rži (Preglednica 4) smo v naši raziskavi našli le veliko žitno uš. Naravni sovražnik je 
bil parazitoid Aphidius uzbekistanicus. Od sekundarnih parazitoidov smo po identifikaciji 
določili 2 vrsti - Alloxysta vitrix in Pachyneuron muscarum. 
 
Preglednica 4: Pregled škodljivcev z naravnimi sovražniki in sekundarnimi parazitoidi na rži 
Vrsta 
žita 
Datum  vzorčenja, lokacija Škodljivec Naravni sovražnik Parazitoid 
Rž 10.5.2018 (BF) Sitobion avenae Aphidius uzbekistanicus Pachyneuron 
muscarum 
    Alloxysta vitrix 
 16.5.2018 (BF) S. avenae A. uzbekistanicus  
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4.5 JEČMEN 
Na ječmenu (Preglednica 5) smo poleg velike žitne uši (Sitobion avenae) v naši raziskavi 
našli tudi čremsovo uš (Rhopalosiphum padi). Naravni sovražniki teh dveh vrst listnih uši 
so bili primarni parazitoidi Aphidius rhopalosiphi in Aphidius uzbekistanicus, med 
sekundarne parazitoide smo uvrstili vrste Alloxysta vitrix, Asaphes vulgari, Dendrocerus 
cerpenteri, Pachyneuron muscarum in Syrphophagus aphidivorus. Na ječmenu smo 
določili še vrsto Dolycoris baccarum, katere naravni sovražnik je bil jajčni parazitoid iz 
rodu Telenomus. 
 
Preglednica 5: Pregled škodljivcev z naravnimi sovražniki in sekundarnimi parazitoidi na ječmenu 
Vrsta 
žita 
Datum  vzorčenja, 
lokacija 
Vrsta uši Naravni sovražnik Parazitoid 
Ječmen 29.5.2018 (BF) Sitobion avenae Aphidius rhopalosiphi Syrphophagus 
aphidivorus 
  Rhopalosiphum 
padi 
Aphidius 
uzbekistanicus 
Dendrocerus 
carpenteri 
    Asaphes vulgari 
    Pachyneuron 
muscarum 
    Alloxysta vitrix 
 5.6.2018 (Koroška) Dolycoris 
baccarum 
j.p. Telenomus sp.  
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4.6 GRAFIČNI PRIKAZ REZULTATOV V TROFIČNI MREŽI 
 
4.6.1 Trofična mreža za listne uši 
Trofična mreža za listne uši je tudi v naši raziskavi zelo kompleksno prepletena (Slika 4). 
Prva vrstica od zgoraj navzdol predstavlja prvi trofični nivo – gostiteljske rastline na 
katerih smo vzorčili. Drugo vrstico in drugi trofični nivo predstavljata dve najdeni vrsti uši, 
ki smo jih določili. V tretji vrstici je tretji nivo, to so naravni sovražniki listnih uši Sitobion 
avenae in Rhopalosiphum padi, med njimi primarni parazitoidi in plenilci, ki smo jih 
določili v raziskavi. V primeru listnih uši smo določili tudi četrti nivo (zadnja vrstica na 
Sliki 4), ki predstavlja vrste sekundarnih parazitoidov, ki smo jih določili tekom raziskave. 
 
Slika 4: Grafični prikaz rezultatov za listne uši s trofično mrežo 
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4.6.2 Trofična mreža za druge najdene škodljivce 
V primerjavi s trofično mrežo za listne uši (Slika 4) je trofična mreža za druge škodljivce, 
predvsem zaradi manjšega števila vzorcev zelo enostavna (Slika 5). Seveda tudi ne vsebuje 
vseh možnih škodljivcev na žitih, ampak le tiste, ki smo jih vzorčili za raziskavo 
diplomskega dela. Prva vrstica od zgoraj navzdol prikazuje prvi trofični nivo, to so 
gostiteljske rastline, drugi nivo so škodljivci, ki te rastline ogrožajo in ki smo jih mi 
določili v naši raziskavi. Pod škodljivce pa je uvrščen tretji nivo trofične mreže - naravni 
sovražniki škodljivcev. Četrtega nivoja v naši raziskavi na primeru drugih škodljivcev 
nismo ugotovili. 
 
Slika 5: Grafični prikaz rezultatov za druge najdene škodljivce s trofično mrežo 
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5 RAZPRAVA 
Na tritikali, ovsu, rži smo našli le veliko žitno uš (Sitobion avenae), na ječmenu in pšenici 
pa poleg omenjene še čremsovo uš (Rhopalosiphum padi). Na primeru listnih uši smo našli 
11 različnih naravnih sovražnikov – primarne parazitoide Aphidius avenae, Aphidius 
matricariae, Aphidius rhopalosiphi, Aphidius uzbekistanicus in Ephedrus plagiator, ter 
plenilce Aphidoletes aphidimyza (plenilska hržica), Coccinella septempunctata (sedempika 
polonica), Deraeocoris ruber, Harmonia axydiris (pisana polonica), Propylea 
quatordecimpunctata (štirinajstpika polonica) in Syrphidae (muhe trepetavke). 
 
Med sekundarne parazitoide pravih listnih uši smo uvrstili – Alloxysta brevis, Alloxysta 
vitrix, Asaphes suspensus, Asaphes vulgari, Dendrocerus cerpenteri, Pachyneuron aphidis, 
Pachyneuron muscarum in Syrphophagus aphidivorus. Vzporedno so se na istem nivoju 
trofične mreže pojavili tudi parazitoidi bub muh trepetavk iz rodov Diplazon, Pachyneuron 
in Syrphophagus. 
 
Drugi vzorčeni škodljivci so bili še Dolycoris baccarum, ki jo je parazitiral jajčni 
parazitoid iz rodu Telenomus, rdeči listni strgač (Oulema melanopus), ki so ga parazitirali 
jajčni parazitoidi iz družine Mymaridae, plenile pa stenice iz družine Nabidae, modri žitni 
strgač (Lema lichenis), ki ga je parazitiral nedoločeni pupalni parazitoid, pšenični resar, 
zobati žitni resar (plenili so ga plenilski resarji iz družine Aeolothripidae), žitni resar in 
navadna žitna stenica (parazitiral jo je jajčni parazitoid Trissolcus sp.).  
 
Zaradi načina vzorčenja v PVC lončke, v katerega smo vzorčili večje število domnevno 
parazitiranih škodljivcev in iz katerih smo pridobili rezultate za parazitoide, ne moremo 
določiti neposrednih povezav med naravnimi sovražniki in parazitoidih na naslednjem 
trofičnem nivoju, zato moramo upoštevati vse mogoče kombinacije. Za natančnejšo 
določitev povezav med trofičnimi nivoji bi bile potrebne nadaljnje genetske raziskave, ki 
bi presegle obseg te diplomske naloge. 
 
Naši rezultati so v skladu s predhodnimi raziskavami. Primarne parazitoide listnih uši v 
naši raziskavi so kot najbolj pogoste določili že avtorji v raziskavi (Kos in sod., 2012). 
Razlika med našo raziskavo in omenjeno raziskavo je le, da v naši raziskavi med primarne 
parazitoide nismo ugotovili vrste Aphidius ervi. Phaenoglyphis villosa je vrsta sekundarnih 
parazitoidov listnih uši, ki so jo določili v prej omenjeni raziskavi, mi pa je v naši raziskavi 
nismo našli. 
 
Na primeru rdečega listnega strgača smo določili le jajčne parazitoide iz družine 
Mymaridae. Plenile pa so ga le stenice iz družine Nabidae. Številnih drugih omenjenih 
naravnih sovražnikov avtorjev v raziskavi (Meindl in sod., 2001) nismo ugotovili. 
 
Žitne stenice sta v naši raziskavi parazitirali obe vrsti jajčnih parazitoidov, ki sta omenjeni 
tudi v raziskavi (Javahery in sod., 2000). Muh goseničark, ki jih avtorja iste raziskave 
uvrščata med pomembne naravne sovražnike žitnih stenic nismo našli. 
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Med naravnimi sovražniki resarjev smo v naši raziskavi ugotovili le plenilske resarje iz 
družine Aeolothripidae, ki so plenili zobatega žitnega resarja. Številnih drugih naravnih 
sovražnikov resarjev, ki sta jih v svoji raziskavi našla van Rijn in Sabelis, 1997, v naši 
raziskavi nismo ugotovili. 
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6 SKLEPI 
V opravljeni raziskavi diplomskega dela smo preučevali povezovanje različnih nivojev 
škodljivcev strnih žit v trofični mreži.  
 
Na lokacijah vzorčenja so bili najbolj pogosti škodljivci listne uši. Identificirali smo dve 
vrsti listnih uši tj. veliko žitno uš (Sitobion avenae) in čremsovo uš (Rhopalosiphum padi). 
Med naravnimi sovražniki listnih uši smo našli 11 različnih vrst, med njimi je bil najbolj 
pogost primarni parazitoid Aphidius uzbekistanicus. Med sekundarnimi parazitoidi listnih 
uši smo ugotovili 8 vrst, med katerimi se je najbolj pogosto pojavljala vrsta Pachyneuron 
muscarum. 
 
Poleg dveh vrst listnih uši smo identificirali še 7 drugih škodljivcev, pri katerih smo 
ugotovili 6 različnih naravnih sovražnikov. 
 
Rezultate povezav listnih uši in drugih škodljivcev z njihovimi gostiteljskimi rastlinami in 
naravnimi sovražniki smo predstavili tudi grafično s pomočjo trofične mreže. V primeru 
listnih uši je bila trofična mreža (Slika 4), predvsem na četrtem trofičnem nivoju (nivo 
sekundarnih parazitoidov), bolj obsežna kot v primeru trofične mreže za druge škodljivce 
(Slika 5), ki smo jih našli na lokacijah vzorčenja. Delno lahko to pripišemo temu, da so bili 
vzorci za listne uši bolj številčni in smo tako lahko pridobili več naravnih sovražnikov in 
tudi sekundarnih parazitoidov. Delno pa smo to pričakovali in z dobljenimi rezultati 
potrjujemo našo delovno hipotezo - največ različnih naravnih sovražnikov in tudi trofičnih 
nivojev je na primeru listnih uši, ki so tudi najbolj številčno zastopane. Pri nekaterih 
škodljivcih je trofična mreža segala tudi do četrtega trofičnega nivoja, s čemer smo potrdili 
še eno od naših delovnih hipotez. 
 
Zaradi načina vzorčenja (veliko število osebkov v enem PVC lončku) nismo točno določili 
kateri izmed osebkov v vzorcu najdenih naravnih sovražnikov in parazitoidov je napadel 
točno določenega škodljivca. Za pridobitev takšnih rezultatov bi potrebovali dodatne 
raziskave z genetskimi analizami, kar pa ni bil namen diplomskega dela. 
Korasa Ž. Preučevanje povezovanja različnih nivojev v trofični mreži na primeru škodljivcev strnih žit. 
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
  
   
 
 
19 
7 POVZETEK 
V diplomski nalogi smo preučevali povezave škodljivcev izbranih strnih žit v trofični 
mreži. Vzorce smo pridobili na izbranih lokacijah polj z žiti. Vzorčili smo žive osebke 
domnevno parazitiranih škodljivcev, ter jih shranili v PVC lončke, prekrite z materialom, 
ki diha in jih označili s podatki lokacije, datumom, ter imenom škodljivca, če smo le tega 
znali identificirati. Parazitirane škodljivce smo v lončkih pustili dovolj časa, da so se iz le-
teh razvili parazitoidi ter poginili. Poginule parazitoide smo shranjevali v tubice z 
alkoholom ter jih kasneje uporabili za identifikacijo. Rezultate za vsak vzorec smo 
tabelarično predstavili v tabeli z vpisanim latinskim imenom škodljivca, naravnega 
sovražnika in parazitoida. Povezave med gostiteljskimi rastlinami, škodljivci, naravnimi 
sovražniki in parazitoidi smo prikazali grafično s pomočjo dveh trofičnih mrež. Prva 
trofična mreža prikazuje povezave na primeru dveh vrst identificiranih žitnih uši, druga 
trofična mreža pa prikazuje povezave za druge vzorčene škodljivce, gostiteljske rastline, 
naravne sovražnike in parazitoide. 
 
Pred raziskavo smo si postavili naslednje delovne hipoteze:  
1. Največ različnih naravnih sovražnikov (tudi parazitoidov) in tudi stopenj pričakujemo 
na primeru listnih uši, ki naj bi bile tudi najbolj številčno zastopane. 
2. Trofična mreža je kompleksen grafični prikaz različnih trofičnih nivojev.  
3. Pri določenih škodljivcih je lahko trofična mreža sestavljena tudi iz štirih nivojev.  
 
Prvo delovno hipotezo lahko potrdimo že samo, če pogledamo trofično mrežo za listne uši 
(Slika 4), prav tako pa so se v naši raziskavi listne uši med škodljivci pojavljale najbolj 
pogosto. Drugo delovno hipotezo lahko prav tako potrdimo, saj sta obe naši trofični mreži 
kompleksni, kompleksnost pa bi se z daljšim in večkratnim vzorčenjem samo povečevala. 
S trofično mrežo listnih uši, ki je segala tudi do četrtega nivoja (npr. sekundarni 
parazitoidi) pa smo lahko potrdili še zadnjo, tretjo delovno hipotezo. 
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